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Efecto de la densidad poblacional
en larvas de Bufo arenarum
producido a traves de senales visuales

Leandro A. MIRANDA ! & Armando Pisano 2

L de égicas (LABINE), CONICET, Montevideo 126,
4 Piso, 1019 Buenos Aires, Argentina

This study deals with the effect of density on growih and metamorphosis
in Bufo arenarum larvae. Mortality rates were independent of initlal density.
We concluded that Increase in initial density has a negative effect on larval
growth and on body mass at the metamorphic climax, and that it increases
duration of metamorphosis. The “crowding” effects could be provoked by
behavioural interactions mediated through visual cues, that we called “mass
effect”.

INTRODUCCION

La tasa de crecimiento corporal en cada estadio del desarrollo representa una
considerable parte en la estrategia adaptativa dc cada especie (CoLe, 1954). En los
animales ectotermos estas tasas estan il 1 por las dici
ambientales, siendo la temperatura una de las méas importantes (SM!TH~GILL & BERVEN,
1979). A su vez, en los animales acuaticos, el tamafio corporal y su crecimiento esta
relacionado con el volumen de agua en la que se encuentran (ALLEE 1931), y con olros
factores como ser disponibilidad de aliments e
predacion, etc.

La regulacion de las poblaciones de anfibios s¢ produce principalmente durante la
eldpa ldrvana (WILBUR, l980) ya que del éxito en superar los procesos metamorficos

4 la abund; de p adultos en la naturaleza,

La metamorfosis en los anuros imvolucra tanto el crecimiento corporal como la
diferenciacion de tepdos y organos, siendo dificultoso separar ambos procesos. Varios
autores (WILBUR & CoLLins, 1973; Dasu & Hota, 1980; MaHAPATRO & DasH, 1988) han
indicado que las condiciones que afectan la tasa de crecimiento en las larvas de anuros
también afectan el tiempo de la metamorfoss y el tamafio corporal al climax metamorfico.

1. Becario del CONICET
2. Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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Este tamafio corporal, al finalizar la metamorfosts, no solo influira en la supervivencia
futura de los juveniles. sino también afectara el potencial reproductivo de los adultos
(BERVEN, GILL & SMITH-GILL, 1979; SmiTs, 1987; SEMLITSCH & CALDWELL, 1982; BERVEN,
1990).

Estudios realizados en larvas de diferentes especies de anuros han demostrado que el
de la densidad poblacional influye negati en el imis y la
metamorfosis, debido a competicion por el ahlmento (BROCKELMAN, 1969, WILBUR, 1977a,
1982; DE BeNEDICTIS, 1974), a imteracciones comportamentales (GrRoMKo, MasoN &
SmiTH-GILL, 1973; JouN & FENSTER, 1975) o a factores inhibidores de naturaleza varia que
se encontrarian en el agua (Rose, 1960, 1965; RICHARDs, 1958; AKIN, 1966; CULLEY,
MEYFRS & DOUCETTE, 1977; COLLINS, 1979, STEINWASCHER & TRAVIS, 1983; POLLS PFLAZ,
1987) En Bufo stomaticus, MAHAPATRO & DasH (1988) demostraron que e¢levadas
densidades poblacionales reducen la tasa de crecimiento larval, mientras que aumentan los
tiempos de metamorfosis.

En el presente trabajo, hemos considerado oportuno estudiar el efecto que podria
provocar un to de la poblacion inicial en el imi corporal y la metamorfosis
en larvas de Bufo F hemos i do verificar si el “efecto de
masa”, entendido como la sumatona de las interacciones comportamentales percibidas a
través de sefiales visuales, puede influir en forma significativa en el contro! hormonal del
crecimiento y metamorfosis en larvas de la especie en estudio.

Bufo arengrum es un sapo de considerable tamafio, siendo los machos (largo
hocico-cloaca: 88-108 mm) mas pequefios que las hembras (largo hocico-cloaca. 93-112
mm). De amplia distnbucién en Sudamérica, es la especie mas frecuente en el territorio
argentino, extendiéndose desde la provincia de ]u_]uy hasta el Rio Chubut cerca de las
costas Patagonicas (Ce1, 1980). De gran d, puede arselo tanto en
ambientes secos como himedos, se reproduce en primavera-verano comncidiendo con los
periodos lluviosos, y coloca sus huevos (4000-5000) en cordones gelatinosos en aguas
quietas poco profundas (Cg1, 1980). Su coloracion es verdosa-amarronada en el dorso y
amarillenta-blanquecina en el vientre. Los renacuajos poseen cuerpo deprimido y
redondeado con pigmentacién oscura

MATERIALES Y METODOS

Larvas de Bufo arenarum, obtenidas en el laboratorio mediante fertilizacion in vitro
y mantenidas segiin metodologias descritas (MIRANDA, PAz & PISANO, 1991), seleccionadas
al azar de una misma cohorte en ¢l estadio 1 de MARTIN, NUNES & ToMATIs {1985) (esbozos
patas posteriores), equivalente al estadio 26 de GosNEr (1960), fueron acondicionadas en
peceras de 2 1 de volumen.

Se realizaron dos ensayos, uno para d el efecto del to de las densidad
en el crecimiento y metamorfosis larval, y otro para demostrar la existencia de algin factor
comportamental percibido visualmente (definido como “efecto de masa™) que podria
nfluir en estos parametros'
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- Ensayo 1. - Grupo A: 5 larvas por hitro. Grupo B: 10 larvas por litro. Grupo C:
20 larvas por htro. Grupo D: 40 larvas por litro.

- Ensayo 2. - Grupo E: se mantuvieron 10 larvas (sobre las que se efectuaron las
mediciones) en un acuario de vidnio estanco, transparente, con un volumen de 2 1, a su vez
mtroducido en un acuario de 5 1 de velumen con 80 larvas (simulando una mayor
densidad). Grupo F {grupo control): consistid en un acuario de 2 | de volumen con
10 Iarvas.

Tanto para el ensayo 1 como para el ensayo 2 se mantuvieron las mismas condiciones
de cria. La temperatura oscild entre los 19-20°C, el fotoperiodo suministrado fué de
12 L : 12 O, el alimento ofrecido consisti® en lechuga hervida ad libitum, los acuarios
recibian oxigeno mediante aireadores, y el medio de cultivo (solucion de Holtfreter: 3,5 g
NaCl + 0,05 g KCl + 0,1 g CaCl, + 0,2 g NaHCO, + 1000 ml agua destilada) era
renovado en su totahdad en dias alternos.

De acuerdo con McNas (1970), BarTHOLOMEW (1977) y HoTa & Dash (1987), se
ehgi6 al peso himedo corporal como el mejor estimador del crecimiento corporal larval.
El peso hitmedo se determiné en una balanza electronica con una sensibilidad de 0,001 g,
y fué pesada la totalidad de los individuos de cada acuario, luego se obtuvo la media
antmética de ese valor.

Los ensayos concluyeron cuando todas las larvas habian completado su metamor-
fosis. Dianamente se reti los muertos dose estos valores para
establecer las tasas de mortalidad y también se retiraban los metamorfoseados (definidos
como las larvas que poseian por lo menos un miembro anterior expuesto).

Los ensayos fueron realizados por triphicado y la media de cada una de las replicas
de cada tratamiento fueron empleadas como los datos del analisis de varianza.

RESULTADOS

En todos los grupos, tanto para el ensayo |1 como para ¢l ensayo 2, se obtuvieron
tasas de mortalidad que oscilaron entre el 15 y 20 %, lo que demostrd su independencia
de las densidades iniciales. Las curvas obtenidas a partir de los datos medidos en los
grupos del ensayo 1, a través de las 18 semanas que durd el experimento (semana en la
que todos las larvas habian completado la metamorfosis), mostraron diferencias para cada
grupo en ¢l crecimiento larval (fig. 1). El analisis de varianza de los valores medios de peso
hiimedo obtenidos para las pnimeras 7 semanas mostro que el aumento de la densidad
inicial tiene un efecto negativo significativo (P < 0,01) en el crecimiento larval (Tabla I}

El peso himedo obtenido al climax metamérfico (fig. 2) para todos los grupos del
ensayo | mostrd diferencias significativas (P < 0,01) que disminuian &1 aumentaba la
densidad (Tabla II). En cuanto al tiempo que tardé cada grupo en completar la
metamorfosis, se observaron diferencias significativas (P < 0,01) (Tabla III} que
aumentaban si las densidades iniciales eran mayores (fig. 3). WiLBUR & CoLrins (1973),
Dast & Hota (1980} y MisHrA & DasH (1984) sugieren que el climax metamorfico se
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Fig. 1. — Crecimiento dependiente de la densidad micial en larvas de Bufb arenarum. A. § larvas por
htro. B 10 larvas por litro C: 20 larvas por hitro. D: 40 larvas por iitro.

Tabla [. — Analisis de varianza doble del peso (mg) de larvas de Bufo arenarum en funcion
de la densidad inicial. Los valores analizados son las medias de las 3 réplicas de los
grupos del ensayo 1 tomados en las 7 primeras semanas.

Fue_me_ de Gl:ados de sC MC F P
variacién libertad
Subgrupos 31 2.145.776 69.219
Densidad 3 536.972 178.990 539 <0,01
Semanas 7 1.377.985 196.885 59,3 <0,01
Interaccién 21 230.819 10.991 33 <0,01
Error 64 212.372 3.318
Total 95 8.148
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Fig 4 - Crecimiento dependiente de la densidad inicial para los grupos E y F (control).

Tabla IV — Analisis de vananza del peso en {mg) de larvas de Bufo arenarum para los
grupos E y F (control). Los valores analizados son las medias de las 3 réplicas
tomados en las 7 primeras semanas.

Fugnte' de G{ados de sC MC F P
variacién libertad
Subgrupos 15 1.044.498 69.219
Tratamientos 1 35.752 35.752 40,1 <0,01
Semanas 7 980.481 140.060 157 <0,01
Interaccién 7 28.265 4.038 4,5 <0,01
Error 32 28.535 892
Total 15
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inicia después de que las larvas llegan a un peso corporal minimo. En nuestro ensayo el
peso mimmo observado fue de 180 mg (grupo D} y el maximo 450 mg (grupo A) (fig. 2).
En cuanto al tiempo en completar la metamorfosis, se obtuvo un minimo de 8 semanas
{grupo A) y un maximo de 18 semanas (grupo D) (fig. 3).

Las curvas obtenidas con los valores medidos en los grupos del ensayo 2 mostraron

d en el imi a valores mayores en el grupo F (control)
(fig. 4). Los pesos medlos de las primeras 7 semanas del experimento, sometidos a analisis
de varianza, ivas (P < 0,01) (Tabla 1V). El peso himedo

de los ejemplares al climax metamérfico mostro diferencias sigmficativas (P < 0,01)
(Tabla V), registrandose valores menores en el grupo E (fig. 5). En cuanto al tiempo
empleado en la metamorfosis, se observd que fué mayor en el grupo E (fig. 6). y los datos
entre ambos grupos mostraron diferencias significativas (P < 0,01) (Tabla VI).

DISCUSION

El presente estudio pone en evidencia que, para farvas de Bufo arenarum, el
crecimiento corporal depende de la densidad poblacional y no solo se refleja en el peso con
el que los ejemplares llegan al climax metamorfico, sino también en el tempo que emplean
en superar la metamorfosis. .

El efecto negativo de la densidad en el crecimiento y metamorfosis ha sido atribuido,
por lo menos en algunos casos, a la produccidn de una peculiar p. por
los renacuajos de mayor tamafio que inhibirian el crecimuento de los mas pequeiios de la
poblacion (RicHArDS, 1958; Rosg, 1960; LicHT, 1967), asi también a la competicion por
el recurso alimenticio en funcion de las mas elevadas densidades (WILBUR & COLLINS,
1973; DasH & Ho1a, 1980; SOARES et al., 1983, TrRavis, 1984; MAHAPATRO & DasH, 1988)

En cuanto a la duracién del iempo de metamorfosts y el tamafio de los ejemplares
al completarla, nuestros resultados corroboran los estudios realizados en laboratorio y en
el campo en Rana catesbeiana (Rosk, 1960; AKIN, 1966; LicHr, 1967, CoLLINs, 1979), y por
MaHAPATRO & DasH (1988) en Bufo stomaticus. Sin embargo algunos autores han
observado que un incremento de interacciones sociales en larvas de Bufo americanus
tendria un efecto positivo sobre el peso al climax metamérfico (WILBUR, 1977b; BREDEN
& KEeLLY, 1982).

Los resultados obtenidos, tanto en el ensayo L como en el 2, sefialan que ciertas

compor les influirian neg en el imi y desarrollo
larval. En nuestro estudio hemos denomimado “efecto de masa™ a la sumatonia de las
interacciones comportamentales observadas (como ser choques entre ejemplares, efectos
visuales, etc) u otras, que se traducirian en una respuesta estresante en las larvas con el
consigniente efecto negativo en el crecimiento y desarrollo larval. Este “efecto de masa”
seria mayor en funcion de densidades mds elevadas y como se desprende de los resultados
del ensayo 2, los estimulos debidos a la ia de otros pl serfan captad
visualmente por las larvas. Estos resultados corroboran en parte observaciones realizadas
por GROMKO, MASON & SMITH-GILL (1973) y JoHN & FENSTER (1975), quienes han emitido

ducid
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la hipdtesis que mteracciones comportamentales en larvas de anuros, y su influencia en el
control hormonal del crecimiento y desarrollo, estanan relacionados directamente con el
efecto que proporci elevadas d i

LARSEN et al. (1990) han estudiado el efecto de la densidad como posible causa de
estrés en ejemplares adultos de Bufo bufo, observando un crecimiento menor y un
comportamiento agresivo de los eje a idades mds elevadas. Sin
embargo hasta el momento en larvas de anuros no se habian realizado estudios al respecto.

Si bien nuestros resultados parecen ser coherentes, es necesario confirmar la hipotesis
enunciada con anahsis a mvel hormonal, en modo especial seria conveniente un estudio
ivo de las de cor en sangre entre los distintos grupos
experimentales que, como ha sido probado en otras especies (ELSEy et al. 1990),
representan un parametro importante para cuantificar, de alguna forma, el efecto
estresante causado por la densidad.

RESUMEN

Se ha estudiado el efecto de la densidad en el crecimiento corporal y metamorfosis de
larvas de Bufo arenarum en condiciones controladas de laboratorio. Las tasas de
mortalidad observadas fueron independientes de las densidades 1niciales Se sefiala que el

aumento de la densidad afecta negati el imis corporal larval como asi
también el tamaiio al climax metamorfico y alarga el tiempo de la metamorfosis Los
efectos negativos prod del to de las densidades larvales iniciales podrian
deberse a i i compor Jes que hemos de do “efecto de masa”, y que

percibidas visualmente influirian en el control hormonal del crecimiento y metamorfosis
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